
小结与讨论

以上结果表明
,

君子兰单靠分株法进行

繁殖速度慢
,

靠种子繁殖小苗生长慢
,

而且

植株后代分离严重
,

很难保持母株的优良性

状
。

采用体细胞进行组织培 养
,

每 隔 40 天

左右愈伤组织可增殖一倍
,

每块愈伤组织可

产生 3一12 个小芽
,

如将愈伤组织上直接分

化出的原球体再经切割继续培养还可产生更

多的小芽
,

这样不断的培养就能大大提高繁

殖速度
,

同时还可产生突变体进行新类型的

选择
。

因此我们认为利用植物体细胞组织培

养技术是大量
、

快速繁殖君子兰植株的高效

途径
。
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玉米的高产潜力及其限制因素

王 庆 祥

(沈 阳 农 业 大 学 )

玉米是 0
`

植物
,

具有高光效特性
。

因而

从生理上讲
,

玉米产量应该大大超过其他属

子 O。
植物的作物

。

但是
,

实际上 目前玉米的

最高产量只不过稍高于水稻
。

为了弄清为什

么玉米产量不能达到预期的高值
,

我们有必

要对目前较高栽培水平下限制玉米产量的环

境因素和生理 因素加以分析
,

探讨其高产潜

力究竟如何
,

及克服产量限制因素的可能途

径
,

从而使产量进一步提高
。

,

一
、

玉米的高产潜力

玉米素以高产著称于世
,

其平均单产位

居早粮作物之首
,

亩产 5 00 公斤以上的大面

积地块也随处可见
。

如 1 9 7 7年美国密执安州

的 R
.

L 了m
.

J r 创造 了 22
.

4 吨 /公顷的 玉 米

高产世界纪录〔 l 〕
。

但人们从玉米的光能利用

率角度来推断目前 已达到的高产量与其理论

产量仍有很大差距
,

如 B
.

iG lo l a n d ( 1 9 8 5 )

推算玉米的最高理论产量为 27 吨 /公顷〔 ` 〕。

可见玉米的高产潜力仍然很大
。

根据有关资料推算
,
0
4

禾 谷 类 作物
,

如玉米
、

高粱等的光能利用 率最高 可接近

.4 5%
,

而 0
3

作 物
,

如小 麦
、

水 稻等则为
3

.

。%
。

这也是玉米高产的基础
。

但造成现实

产量与高产潜力差距的主要原因人们尚不很

清楚
。

需要指出的是
,
O

`

植物光合作用在狡

化水平上的很大优越性往往由于群体水平上

的互相荫蔽
,

低光强及呼吸的影响
,

而导致

O
`

代谢途径不能经常显示出优越性
。

这也说

明玉米品种的遗传结构是限制其高产的决定

性因素之一
。

人们认为
,

过去几十年间
,

由

于品种的改 良
,

其增产效果约占 50 一 60 %
。

但目前的品种价存在着株型与受光条件不理

想
,

不能充分利用土地和阳光
。

同时现有玉

米品种有易倒伏
,

空批
、

不抗病等缺点
。

这

些都反映出玉米的遗传基础过窄
,

需要尽很
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。



大努力来改 良
。

从长远看
,

只有不断培育出

新的理想型玉米
,

才能逐步接近其最高理论

产量
。 ·

其次是环境因素的限制
,

由于各地区

气候
、

土壤条件
、

生产水平和栽培技术不同
,

使现有的优 良玉米品种也未能充分发挥其增

产潜力
。

如 1 9 8 2 年世界玉米的单产 为 3
.

64

吨 /公顷〔 1 〕 。

可见现有的一般产量水平与已

经达到的高产水平之间差距也很大
。

这说明

在改进环境条件和栽培技术上仍有许多工作

要做
,

以便充分发挥现有玉米品种的增产潜

力
,

实现高产更高产
。

由于切除果穗及阻止授粉
, “

库
’

的大小受到

限制
,

千物质生产显著下降〔 “ 〕
。

由此可以认

库G为在灌浆期至少对干物质生产
“

具有主动调节的能力
。

邓肯 (W
.

”

比
.

源
”

更

二
、

生理 因素与玉米产量

鉴于上述认识
,

为了有效地利用太阳能
,

有必要探讨玉米在较高栽培水平下限制产量

的生理 因素 是
“

源
”

s( Ou
r
oe ) 还是

“

库
”

( iS kn )
。

并在此基础上来考虑育种和栽培上

的努力方向是完全有必要的
。

玉米子粒的形成必须具备两个条件
。

一

方面要形成能正常发育的子粒
,

也就是
“

库
” 。

另一方面要在它们 的发育过程中不断地从叶

片即
“

源
”

得到光合产物
。

因此所收获的子粒

产量一方面取决于植株所形成的子粒生长潜

力
,

同时还取决于在子粒发育过程中所得到

的光合产物数量
。 `

库
”

的大小可用每株粒数

和粒的潜在体积乘积来表禾
。

充实子粒用的

可供光合产物数量可 由灌浆期间光合产物的

积累
,

减去呼吸消耗
,

再加上植株早期贮存

的可供光合产物的数量来估算的
。

对 于
“

库
”

和
“

源
”

究竟是哪一方限制玉米

产量的问题
,

田 中
·

山口 1 9 7 2 年曾就各种肥

料和密度条件下进行 了很多试验
,

结果指出
,

如果增加每平方米的粒数
,

单位面积产量即

使在 8 吨 /公顷 ( 5 3 4 公斤 /亩 ) 的高水 平 也

仍有增长的趋势〔 “ 〕
。

这说明
,

随着
“

库
”

的

增加产量也增加
。

田中明等 ] 9 71 年在玉米抽

丝后采取割除相邻区植株和切除果穗或阻止

授粉的实验表明
,

在割除相邻区的植株
,

使
“

源
’

的受光状况改善后
,

即使看到光合能力

的提高
,

也未引起子粒生产的应有增加
。

而

1 9 6 5年也发现玉米有一个不受光照条件或叶

面积变化的影响
,
而以相当恒定的速度不断

进行同化物贮积的阶段〔。
。

根据上述
,

我们似乎可以得出这样一个

结论
,

即
“

库
’

是 目前玉米高产的主要限制因

素
。

当然对其原因还有待进一步研究
。

但我

们知道
, “

库
”

的强度 (库强度 = 库的大小 况库

活性 ) 常常是支配同化物运转和分配的一个

主导因素
, “

库
’

对同化产物的需求能 够对
“

源
”

的光合强度产生明显的反馈作用
,

个体

发育过程中叶片光合强度的变化反映了对光

合产物需求的变化
。

马铃薯的块茎一旦开始

形成
,

叶片的光合强度即可增加数倍
。

除去

玉米雌穗或不授粉
,

都可引起叶片内淀粉和

糖的含量增加以及过早的衰老〔 4 〕
。

说明光合

强度和叶片衰老的速度都受到光合产物需求
的支配

。

显然
“

库
,

是决定产量 的 主 导 因
`

素
。

当然
,

不能简单地看待
“

源
”

和
“

库
”

的间

题
。

因为两者之间有着密切的联系
。

可能在不

同生育阶段两者起着相对不同的限制作用
。

在贮积能力形成期
,

可能 由于
“

源
”

不足和分

配给
“

库
”

的形成的同化产物比例少
,

而使所

形成的
“

库
”

偏小
,

这样在灌浆期又因
“

库
”

的

偏小而限制了产量的提高
。

此外
,

虽然
“

源
”

和
“

库
”

的协调间题是十分重要的
,

但还不能

概括出限倒产量的全部生理因素
。

例如收获

指数
,

抗逆性等也都是与产量有关的生理因

素
,

必须给予全面的考虑才行
。

三
、

环境因素与玉米产量

通常有许多环境因素被认为是玉米产量

的限制因素
。

但根 据 1 9 0 5年 F
.

F
.

B l a o k功 an

提出的限制因素法则〔 6 〕 ,

可以肯定当有许多

因素限制玉米产量时
,

其中必然有某一因素

起着主导作用
。

自从 50 年代以来
,

随着栽培



水平的提高
,

已经使玉 米产量大幅度提高了
,

当时能够大幅度提高玉米产量
,

主要是克服

了矿质养分限制的结果
。

过去因矿质 养分不

足使玉米产量与施肥 量呈很高的正相关
。

在

过去稀植条件下光能和 0叭是相对充足的
,

矿

质养分往往成了产量的限制要素
。

产量提高

和施肥量增加的趋势几乎是一致的
。

解放初

期我 国几乎没有什么化肥
,

而 1 9 7 8 年我国的

化肥消费量达到 79 1
.

0 万吨
,

占世界化肥消

费总量的 7
.

96 %
,

居世界第三位〔 6 〕 。

与 此 同

时
,

与施肥量增加相适应的耐肥
、

耐密植高

产的杂交种也逐步取代了低产的老品种
。

使

限制因素得到了改善
,

玉米产量就提高了一

大步
。

辽宁省 1 9 4 9 年的玉米平均单产为唱 4
.

5

公斤
,

而 1 97 9年玉米平均单产上升到 3 01 公

斤
,

居全国首位
。

大面积亩产超 5 00 公斤的

高产纪录也是很常见的
。

当然各种耕作技术

的不断改进
,

在增产中也起了推动作用
。

虽

然总称为作物养分
,

但是有时磷钾为 限制因

素
,

有时其他元素不足等
。

由于磷肥效果较

长
,

钾素在土壤中含量相对较高
,

因此氮素

往往作为产量的限制要素而起作用
。

但是
,

是否可以说下断增加氮素施用量

产量就能无止境地增加呢 ? 绝非如此
。

山东

烟台地区农科所 1 9 7 4 年的试验表明
,

每亩施

硫钱超过 50 公斤时
,

由于茎叶过分繁茂
,

互

相遮荫
,

产量就开始下降
。

每公斤化肥的增益

也相应迅速降低〔 7 〕。

限制因素和其它因素之

间的关系是对 立统一的
。

在一定条件下两者

之间可以相互转化
。

旧的限制因素克服了
,

新的限制因素又会出现
。

事实上
,

肥料施用

量增加到一定程度产量就达到顶点了
。

为了

突破这个
“

顶点
”

已经进行了许多研究
,

而结

果在改 良土壤
、

除草
、

大量施肥
、

防治病虫

害
,

灌水等周密措施下栽培玉米时
,

最终太

阳能构成了大量的限制因素
。

因为在 目前的

农业技术条件下强化木阳能是不可能的
。

所

以产生了产量
“

到顶
”

的说法
。

这正象木桶装

水不能超过它的最短桶板一样
。

在限制因素

存在的条件下
,

无论如何改善其它 因素都可

能是徒劳
。

假如不考虑光能的限制
,

只是育

目地加大施肥量或密度
,

不但不会增产
,

而

且会因过分郁蔽造成减产这就是
“

过犹不及
’

是一种
“

反馈
”

作用
。

所以
,

只有首先抓住限

制因素这个主要矛盾才行
。

作物产量正是在

不断克服 限 制 因 素 的 过 程 中 逐步 提 高

的
。

以前
,

光合作用的研究虽已列为植物生

理学者们极为重要的研究课题
,

但对作物研

究者来说
,

因太阳能尚未成为产量限制要素
,

故从增产措施的研究这一意义上来看光合作

用并未成为研究的对象
。

不过随着栽培技术

的进步及产量的提高
,

太阳能作为产量 的限

制要素逐渐明显起来了
。

、

玉米作为 O
`

植物受

光能的限制就显得更为突出一些
。

在高温和

强光下单张叶片
、

单位面积的光合强度
,

.O

植物一般高子 0
。

植物
,

就群体光合而论
,

.O

植物比 0
3

植物所具有的优越性不如单 叶光

合时显著〔 4 〕。

在田间农业技术条件相近的情

况下
,
O`
植物得不到强光

,

也就不能发挥本

身的潜在能力
,

当然也看不到比 0 : 植物有较

高的生产力 〔 8 〕
。

由此至少可以说明了为什么

玉米的最高产量并不显著高于水稻的部分原

因
。

这似乎可 以说并不是玉米本身役有那么

大的生产潜力
,

而是由于太阳能限制的结果
。

四
,

克服限制因素
的可能途径

环境因素和生理因素对产量的限制作用

是有密切联系的
。

我们知道
,

产量库 = 亩穗

数 x 穗粒数 x 粒体积
。

就是说
,

既然认为目

前产量的限制因子是
“

库
” ,

要增大
“

库
”

不消

说密植是有利的
。

但是
,

在密植条件下 因阳

光的限制
,

使空秆率增加
,

穗粒数
、

粒重减

少
,

是增加密度但不 增 加 产 量 的 主要 原

因
。

伊文思 ( L
.

T
.

E
, 。 二 ,

)
, 1 9 7 5 年认为

,

在光合能力变为限制因子之前
,

贮积能力和

产量可以平行地增长
。

再进一步就要求光合



能力和贮积能力能不同程度地协调增长
。

有

较多的光合产物而没有较大的贮积能力
,

不

能达到高产 , 有较大的贮积能力而没有较多

的光合产物
,

只能导致果实败育 或 长不 饱

满 〔 4 〕。

对玉米来狐 贮积能力的决定期和贮

积期基本上是前后分开的
。

贮积能力主要是

开花前的条件来决定
,

而子粒的灌浆则主要

取决于开花后的条件
,

这样似乎更不易实现

两者之间的协调
。

穗粒数受生殖生长期前的

光量影响极大
,

而子粒开始膨大
,

光合产物

向子粒运转的稳定不受光照影响〔 9 〕 。

此外就

批粒率对玉张产量的影响来说也不象水稻那

样显著
。

而且玉米基本上是活秆成熟的
,

即

子粒已经生理成熟了
,

叶片仍具有一定的光

合能力
。

上述事实进一步说明光能对产量的

限制是通过对
“

库
”

的限制而起作用的
。

因此

为了提高产量
,

认为应当首先要扩大
“

库
”

的

容积
。

为此育礴扩大
“

库
”

的容积
,

但叶面积

不过大
,

并避免无用节间伸长的品种是有利

于增产的
。

对于
“

库
”

的改良可能有各种方

向
。

育成矮秆品种
,

靠提高密度可 以扩大产

量
“

库
” , 育成大穗型或多穗型品种也可 以扩

大产量
“

库
” 。

但究竟哪一种途径易行
,

还需

进一步探索
。

·

但对了解亩穗数
、

每穗粒数
,

单粒重等的限值
,

从而从
“

库
”

的方面弄清产

量的界限将是很有意义的
。

总之理想株型必

须建立在源库平衡的基础上
,

才能有希望夺

取高产
。

在栽培上
,

针对 目前大面积种植的高秆

品种
,

为协调群体和个体之间的矛盾
,

适当

地调整种植方式
,

改进施肥措施
,

对提高产

量也是很有作用的
。

顾慰连等 19 77 一 1 9 8 1 年

的不同种植方式试验结果证明
,

丹玉六号玉

米密度超过 3 5 0 0 株 /亩时
,

70 厘米行距比 60

厘米行距增产 5
.

5一 18
.

2%
。

大垄栽培玉米能

使消光系数变小
,

增强群体通风透光能力
,

改善中
、

下层光照条件
,

发挥了玉米作为 。 ;

植物的潜在光合能力
。

这是大垄较小垄增产

的根本原因〔 1。〕
。

在雌穗发育期有选择地供给

雌穗以养分和光合产物
,

对于扩大产量
“

库
”

是有利的
,

这就要求施肥的数量和时期应尽

可能地保证雌穗分化期的需要
,

同时 又要避

免茎叶徒长
,

使植株在灌浆前建成一个较大

的产量
“

库
” ,

才能克服
“

库
”

的限制作 用
,

充分发挥叶片的潜在光合能力夺取 玉 米 高

产
。

最后必须指出
:
看待限制因素的概念不

应象
“

桶的概念
”

里所描述的那样绝对化
。

因

为生物反应常常是复杂的
。

玉米子粒产量是

许多因素综合作用的结果
、
因素之间碑常存

在明显的相互影响和交互作用
。

改变一个因

素可以对其它因素产生直接或间接的影响
。

随着条件的改变限制因素也必然随之改变
,

必须根据条件的变化在抓住限制因素的同时

重视其它因素的作用
,

才能不断地推动玉米

生产向前发展
。
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